Verkennend onderzoek naar het fosfaatbindend vermogen en de fosfaatverzadiging van de bodem in Drenthe by Schoumans, O.F. & Breeuwsma, A.
XT 
Rapport nr. 2062 
BlBUQht -> 
si.mimùi I. 
VERKENNEND ONDERZOEK NAAR HET FOSFAATBINDEND 
VERMOGEN EN DE FOSFAATVERZADIGING VAN DE BODEM 
IN DRENTHE 
O.F. Schoumans 
A. Breeuwsma 
CENTRALE LANDBOUWCATALOGUS 
0000 0334 8907 
Stichting voor Bodemkartering, Wageningen, 1989 
il S ft ijbatoï* 
3 
INHOUD 
Biz. 
WOORD VOORAF 6 
SAMENVATTING EN CONCLUSIES 7 
1 INLEIDING 11 
2 BEMONSTERING 14 
2.1 Bemonstering van bodemeenheden voor de bepaling 14 
van het fosfaatbindend vermogen 
2.2 Bemonstering van percelen voor de bepaling van 14 
het actuele fosfaatgehalte 
3 ONDERZOEKSMETHODEN 17 
3.1 Fosfaatbindend vermogen 17 
3.2 Fosfaatverzadigingsgraad 18 
4 FOSFAATTOESTAND VAN DE BODEM IN DRIE GEMEENTEN 20 
4.1 Fosfaatbindend vermogen 20 
4.2 Fosfaatverzadigingsgraad van enkele percelen 23 
4.2.1 Huidige situatie 23 
4.2.2 Toekomstige ontwikkeling 30 
LITERATUUR 35 
4 
TABELLEN Biz. 
Tabel 1 Referentiediepte voor de fosfaatverzadiging 
(cm-mv) gebaseerd op de grondwatertrap 
Tabel 2 De indeling van het fosfaatbindend vermogen in 
klassen 
Tabel 3 Indeling van de gronden in klassen van fosfaat­
bindend vermogen tot aan de referentiediepte 
(zie tabel 2) 
Tabel 4 Het gemiddelde, minimale en maximale fosfaat­
gehalte (ton ^er Van ^aa<3 0 
50 cm van de onderzochte percelen per gemeente 
en bodemgebruiksvorm 
Tabel 5 De gemiddelde, minimale en maximale fosfaatver-
zadigingsgraad (%) van de onderzochte percelen 
per gemeente 
Tabel 6 Bemestingsscenario's volgens AMvB Gebruik Dier­
lijke Meststoffen, 1986 
19 
21 
23 
27 
29 
31 
FIGUREN 
Figuur la Het fosfaatbindend vermogen van de bodem in de 24 
gemeente Odoorn. (Berekend tot een referentie­
diepte die gekoppeld is aan de gemiddelde 
hoogste grondwaterstand) 
Figuur lb Het fosfaatbindend vermogen van de bodem in de 25 
gemeente Ruinen. (Berekend tot een referentie­
diepte die gekoppeld is aan de gemiddelde 
hoogste grondwaterstand) 
Figuur lc Het fosfaatbindend vermogen van de bodem in de 26 
gemeente Zuidwolde. (Berekend tot een referen­
tiediepte die gekoppeld is aan de gemiddelde 
hoogste grondwaterstand) 
Figuur 2 Histogram van de fosfaatverzadigingsgraad van 32 
resp. de huidige situatie (1987), en het jaar 
2000 (eindfase) bij ongewijzigd bodemgebruik 
en aanvulling tot de norm. 
5 
BIJLAGEN 
Bijlage 1 De belangrijkste bodemeenheden die voorkomen 
in de gemeente Odoorn, Ruinen en Zuidwolde 
(bodemkaart schaal 1 : 50 000) 
Bijlage 2 Algemene gegevens van de bemonsterde percelen 
in de gemeente Zuidwolde, Ruinen en Odoorn 
Bijlage 3a Analyseresultaten met betrekking tot de dicht­
heid en de fosfaattoestand van de bemonsterde 
percelen in de gemeente Zuidwolde 
Bijlage 3b Analyseresultaten met betrekking tot de dicht­
heid en de fosfaattoestand van de bemonsterde 
percelen in de gemeente Odoorn 
Bijlage 3c Analyseresultaten met betrekking tot de dicht­
heid en de fosfaattoestand van de bemonsterde 
percelen in de gemeente Ruinen 
Bijlage 4 Gemiddelde waarden van de fosfaatverzadigings-
graad (FVG) en het nog beschikbaar (FBV^) 
areïek fosfaatbindend vermogen, berekend tot 
aan de referentiediepte 
6 
WOORD VOORAF 
Vooruitlopend op de regeling fosfaatverzadigde gronden (AMvB 
Gebruik Dierlijke Meststoffen) is door de Stichting voor Bodem-
kartering (STIBOKA) in opdracht van de Dienst Water en Milieu­
hygiëne Drenthe, in de periode maart 1987 tot en met september 
1988, een oriënterende studie uitgevoerd naar het fosfaatbindend 
vermogen en de fosfaattoestand van de bodem in een drietal ge­
meenten. 
De bemonstering voor de bepaling van de actuele fosfaattoestand 
werd uitgevoerd door medewerkers van de Dienst Water en Milieu­
hygiëne te Assen. De bemonstering van de bodemeenheden en het 
samenstellen van profielschetsen voor de vaststelling van het 
fosfaatbindend vermogen werd verricht door de afdeling Kaartbla-
den van STIBOKA. De monstervoorbehandeling werd verzorgd door 
L.C. van Liere, terwijl R. Zwijnen de analyses heeft uitgevoerd. 
Ing. J.P. Chardon verwerkte grotendeels de analyseresultaten. 
De Directeur 
Stichting voor Bodemkartering, 
Drs R.F. van der Weg 
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SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
Als onderdeel van de Wet Bodembescherming is op 1 mei 1987 het 
Besluit Gebruik Dierlijke Meststoffen voor een aantal onderdelen 
van kracht geworden. In paragraaf 5 wordt melding gemaakt van de 
regeling fosfaatverzadigde en fosfaatarme gronden. Volgens het 
gestelde in deze paragraaf wijzen de provincies, met behulp van 
een in de Nederlandse Staatscourant bij ministeriële regeling 
bekend te maken bepalingsmethode en bemonsteringswijze, gronden 
aan, die zodanig met fosfaat zijn verzadigd, dat het fosfaatbin­
dend vermogen tot een bepaalde diepte, afhankelijk van de grond­
waterstand, is verbruikt. 
Gezien het grote belang dat de provincie Drenthe hecht aan een 
schoon milieu heeft zij de Stichting voor Bodemkartering 
(STIBOKA) opdracht gegeven tot het bepalen van de mate waarin de 
Drentse gronden zijn verzadigd met fosfaat. Wanneer gronden ver­
zadigd raken met fosfaat vindt een verhoogde uitspoeling plaats 
naar grond- en oppervlaktewater. Locale verzadiging, bijvoor­
beeld van een perceel of delen hiervan, heeft zodoende een groot 
uitstralingseffect via de grondwaterstroom en via het drainwater 
naar de waterlopen. 
In een eerdere nota van de Provincie Waterstaat Drenthe is reeds 
globaal aangegeven hoe het met de fosfaatverzadiging in Drenthe 
is gesteld. Er is toen uitgegaan van literatuurgegevens betref­
fende het totale fosfaatbindend vermogen van bodemtypen die el­
ders op dit aspect onderzocht waren. Verder werd uitgegaan van 
een gemiddelde grondwaterstand van 1 meter minus maaiveld, en 
werd de eerste meter van het profiel in beschouwing genomen voor 
de berekening van de verzadigingsgraad. Verder werd wat betreft 
de fosfaatgift uitgegaan van het fosfaatbemestingsadvies voor 
een gemiddelde situatie. Op basis van deze gegevens werd gecon­
stateerd dat het nog vele jaren (ca. 70 à 250 jaar) zou duren 
voordat de eerste gronden in Drenthe met fosfaat verzadigd zouden 
raken. 
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In het onderzoek van STIBOKA werd de bodem van Drenthe zelf on­
derzocht op fosfaatbindend vermogen en verzadigingstoestand. Het 
onderzoek vond plaats in de gemeenten Zuidwolde, Ruinen en Odoorn. 
De gemeenten Zuidwolde en Ruinen werden gekozen omdat daar de 
fosfaat bemesting op akkerland (maïspercelen) in Drenthe vermoe­
delijk het hoogst is op basis van een onderlinge vergelijking 
van de mestproducties per gemeente. Binnen deze gemeenten werden 
bedrijven met een relatief hoge veebezetting geselecteerd. De 
gemeente Odoorn werd gekozen omdat over het fosfaatbindend ver­
mogen van dalgronden nog weinig bekend was en om na te gaan of 
akkerland waar tot nu toe weinig dierlijke mest werd toegepast 
een lagere fosfaatvèrzadigingsgraad heeft dan de gras- en maïs­
percelen in Ruinen en Zuidwolde. 
Voor het onderzoek van het fosfaatbindend vermogen werden voor 
de 22 samengestelde bodemeenheden die in de drie gemeenten voor­
komen 300 monsters geanalyseerd. Voor de bepaling van de fos­
faatvèrzadigingsgraad werden bij 14 bedrijven 27 percelen onder­
zocht. Vooruitlopend op de te verwachten uitkomsten van bovenge­
noemde ministeriële regeling is de referentiediepte voor de fos-
faatverzadiging in de meeste gevallen gelijk gesteld aan 25 cm 
(in plaats van de eerder genoemde meter) en de toelaatbare fos­
faatvèrzadigingsgraad op 70% (in plaats van 100%. In de toekom­
stige wettelijke regeling zal mogelijk een nog strengere norm 
worden gehanteerd. 
De belangrijkste conclusies die t.a.v. de bemonsterde percelen 
uit het onderzoek kunnen worden getrokken luiden als volgt: 
1. De veenkoloniale gronden en de zandgronden met hoge grondwa­
terstanden (gemiddelde hoogste grondwaterstand binnen 40 cm 
minus maaiveld) hebben een zeer laag fosfaatbindend vermogen 
(0-5 ton ?2°5 Per ^a)• Ze behoren daardoor bodemkundig gezien 
tot de meest kwetsbare gronden van Nederland. 
2. De fosfaatbelasting van de bodem is op basis van de analysege­
gevens bij de onderzochte gras- en maïspercelen in Ruinen en 
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Zuidwolde (resp. 190 en 200 kg per ha per jaar) ongeveer 
een factor 2 hoger dan de gemiddelde belasting van de hele 
gemeente zoals die in het onderzoek van de provincie werd ge­
schat. De belasting van de maïspercelen in deze gemeenten is 
van dezelfde orde van grootte als die van de graslandpercelen 
en bij twee van de drie onderzochte percelen hoger dan de be­
lasting van de bouwlandpercelen in Odoorn. Een vierde maïsper-
ceel bleek zeer hoge fosfaatgehalten te hebben doordat de bo­
dem in het verleden met potstalmest is opgehoogd. 
3. De fosfaatbelasting heeft nog niet tot volledig verzadigde 
gronden geleid. De gemiddelde fosfaatverzadigingsgraad van de 
onderzochte percelen in Odoorn, Ruinen en Zuidwolde is resp. 
33, 39 en 46%. Bij een graslandperceel bedraagt de gemiddelde 
verzadigingsgraad meer dan 70%. Deze situatie dient vermeden 
te worden omdat bij een gemiddelde verzadigingsgraad van 70% 
reeds een sterk verhoogde fosfaatuitspoeling optreedt, onder 
andere als gevolg van de grote variatie in profielopbouw. 
4. In de toekomst zijn voor het ingaan van de eindnorm in de ge­
meenten Ruinen en Zuidwolde meer gronden met een hoge fosfaat­
verzadigingsgraad te verwachten bij bedrijven met een hoge 
veebezetting en geen mestafzet buiten het eigen bedrijf. Bij 
opvulling van de norm kan het aantal gras- en maïspercelen 
met een fosfaatverzadigingsgraad groter dan 70% bij deze vee­
houderijbedrijven in Ruinen en Zuidwolde rond het jaar 2000 
oplopen tot resp. 27 en 60%. Om dit te voorkomen zal een deel 
van de mest tijdig moeten worden afgevoerd. 
5. Bij de bouwlandpercelen in Odoorn is de kans op een verzadi­
gingsgraad groter dan 70% bij de gangbare teelten op korte 
termijn gering. Weliswaar is de bodem hier zeer kwetsbaar voor 
fosfaatverzadiging maar daar staat tegenover dat de mestgiften 
aanzienlijk lager zijn dan bij de graslandpercelen in Ruinen 
en Zuidwolde. Op iets langere termijn (20 à 30 jaar) kunnen 
echter ook in de Veenkoloniën deze waarde worden overschreden. 
In dit gebied kan de kans op het ontstaan van fosfaatverzadi­
ging worden verminderd door het kunstmestgebruik in de regel­
geving te betrekken. 
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De algemene conclusie is dat ook in Drenthe bij veehouderijbe­
drijven met een hoge veebezetting ondanks de mestwetgeving voor 
het jaar 2000 percelen met een hoge fosfaatverzadigingsgraad 
kunnen ontstaan wanneer de mest niet voor een deel wordt afge­
voerd. 
Op iets langere termijn (20 à 30 jaar) kan dit ook in de Veen­
koloniën optreden wanneer naast kunstmest dierlijke mest wordt 
aangewend om de structuur te handhaven en/of het stuiven tegen 
te gaan. In dit geval kan de kens op fosfaatverzadiging worden 
verminderd door het kunstmestgebruik in de regelgeving te be­
trekken. 
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1 INLEIDING 
Ten gevolge van de toename van de dierlijke mestproduktie en de 
aanwending van deze mest op landbouwgronden is de fosfaatuit- en 
afspoeling toegenomen. Deze uitspoeling treedt op doordat de bo­
dem in beperkte mate fosfaat kan vastleggen. Indien de bodem te 
diep met fosfaat verzadigd raakt kunnen bij hoge grondwaterstan­
den in het grondwater verhoogde fosfaatconcentraties worden aan­
getroffen, die tot directe belasting van het oppervlakte water 
kunnen leiden door laterale afvoer (Nijboer, 1986). Aangezien 
fosfaatuitspoeling de eutrofiëring van het oppervlaktewater be­
vordert, wordt via de mestwetgeving getracht de fosfaatbelasting 
vanuit landbouwgronden naar het oppervlakte water terug te drin­
gen (AMvB Gebruik Dierlijke Meststoffen). Echter ook bij invoe­
ring van de gefaseerde fosfaatnorm voor landbouwgronden zal een 
deel van deze gronden te diep met fosfaat verzadigd raken 
(Breeuwsma en Schoumans, 1986). Omdat de fosfaatverzadiging en 
de fosfaatuitspoeling niet alleen bepaald wordt door de fosfaat­
belasting, maar ook door het fosfaatbindend vermogen (FBV) van 
de bodem is het van belang het fosfaatbindend vermogen van de 
verschillende bodemeenheden nauwkeurig vast te stellen. 
Het onderzoek naar het fosfaatbindend vermogen van de bodem 
heeft zich hoofdzakelijk gericht op de zandgronden in de mest-
overschotgebieden (Lexmond et al., 1982; Breeuwsma, 1984; van 
Riemsdijk et al., 1984). Uit de resultaten blijkt dat bij een 
maximale verzadigingsdiepte die gerelateerd is aan de grondwa­
terstand, het fosfaatbindend vermogen varieert van ca. 10 tot 
100 ton PO, per ha afhankelijk van bodemtype en grondwatertrap. 2 5 
In de mestoverschotgebieden is een belangrijk areaal nu reeds 
tot de gemiddeld hoogste grondwaterstand verzadigd (Breeuwsma en 
Schoumans, 1986; Breeuwsma et al., 1987). Dat betekent dat 
plaatselijk reeds fosfaatuitspoeling naar het oppervlaktewater 
op kan treden en dat op korte termijn een duidelijke toename te 
verwachten is. Buiten de gebieden met intensieve veehouderij is 
onderzoek verricht naar het fosfaatbindend vermogen van de laag-
veengronden in de provincie Zuid-Holland (Schoumans et al., 1988) 
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Uit de Zuid-Hollandse studie blijkt dat daar ook kwetsbare gron­
den voorkomen. Het betreft hier vooral gronden met een hoge 
grondwaterstand en een laag lutumgehalte in de bovengrond. 
Behalve in mestoverschotgebieden zou ook elders in kwetsbare ge­
bieden fosfaatuitspoeling op kunnen gaan treden bij een toename 
van het gebruik van dierlijke mest, bijvoorbeeld als gevolg van 
de aanvoer van mest naar tekortgebieden. 
In verband hiermee had de Dienst Water en Milieuhygiëne van de 
provincie Drenthe behoefte aan gegevens over het fosfaatbindend 
vermogen van de bodem, het voorkomen van fosfaatverzadigde gron­
den en de mogelijke fosfaatverzadigingsgraad op termijn bij "op­
vulling van de normen" (maximaal toegestane doseringen van orga­
nische mest). 
Om de invloed van de fosfaatnorm door te kunnen rekenen dient 
allereerst de huidige fosfaatverzadigingsgraad van de bodem vast­
gesteld te worden. Hiervoor zijn twee methoden mogelijk: a) ge­
bruik van fosfaatbelastinggegevens uit het verleden en berekening 
van de verzadigingsgraad of b) bemonstering van de bodem via een 
steekproef en meting van de fosfaatverzadigingsgraad. De eerste 
methode heeft als voordeel dat deze snel en goedkoop is, maar 
als nadeel dat de schatting relatief onnauwkeurig is. Voor de 
tweede methode geldt juist het tegenovergestelde. 
In overleg met de provincie is gekozen voor de tweede methode 
namelijk door het fosfaatbindend vermogen en de fosfaatverzadi­
gingsgraad via bemonstering vast te stellen. Daarbij is een 
steekproef uitgevoerd in de gemeenten Odoorn, Ruinen, en Zuid-
wolde. 
De keuze voor deze drie gemeenten was gelegen in het feit dat 
Odoorn voor een groot deel uit veenkoloniale gronden bestaat, 
waar plaatselijk dierlijke mest wordt aangewend op een vermoede­
lijk vrij kwetsbare bodem, terwijl beide andere gemeenten binnen 
de provincie vooral op bouwland een relatief hoge gemiddelde 
fosfaatbelasting hebben (Bakker et al., 1986a; Bakker et al., 
1986b). 
In dit rapport zijn zowel de werkzaamheden als de onderzoeksre­
sultaten uiteengezet. Hoofdstuk 2 behandelt de bemonstering van 
de bodem. In hoofdstuk 3 worden de onderzoeksmethoden met betrek-
13 
king tot het fosfaatbindend vermogen en de fosfaatverzadigings-
graad behandeld. Hoofdstuk 4 geeft de resultaten van beide onder­
delen, waarbij voor de fosfaatverzadigingsgraad onderscheid is 
gemaakt in de huidige situatie en de toekomstige ontwikkeling. 
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2 BEMONSTERING 
2.1 Bemonstering van bodemeenheden voor de bepaling van het 
fosfaatbindend vermogen 
Voor de vaststelling van het fosfaatbindend vermogen (FBV) van 
de bodem binnen de gemeente Odoorn, Ruinen en Zuidwolde is uitge­
gaan van de bodemkaart schaal 1 : 50 000. De in deze gemeenten 
voorkomende bodemeenheden zijn voor dit onderzoek gegroepeerd 
tot 24 samengestelde bodemeenheden. Ze zijn in bijlage 1 aangege­
ven met vermelding van de belangrijkste samenstellende delen. 
Deze 24 eenheden kunnen opgesplitst worden in 8 moerige en/of 
veengronden (met of zonder veenkoloniaal dek) en 16 zandgronden. 
Daarnaast kunnen deze 24 eenheden verder gedifferentieerd worden 
naar verschillen in de ondergrond namelijk naar het al of niet 
voorkomen van keileem (toevoeging x), löss (toevoeging t) of 
grof zand (toevoeging g). Voor de verzameling van de chemische 
gegevens van de bodemeenheden is allereerst nagegaan welke hori­
zonten binnen de bodemeenheden voorkwamen. Bij deze inventarisa­
tie werden 56 verschillende horizonten onderscheiden. Vervolgens 
is getracht van elk van deze horizonten 5 à 6 grondmonsters in 
het veld te verzamelen, zodat uiteindelijk ongeveer 300 horizon­
ten bemonsterd zijn. 
2.2 Bemonstering van percelen voor de bepaling van het actu­
ele fosfaatgehalte 
Voor de vaststelling van de huidige fosfaattoestand van de bodem 
zijn verspreid over het onderzoeksgebied door de Dienst Water en 
Milieuhygiëne van de provincie Drenthe in overleg met de directie 
Landbouw, Natuur en Openluchtrecreatie te Assen, 14 bedrijven 
geselekteerd. In de gemeente Ruinen en Zuidwolde waren dat bedrij­
ven met een relatief hoge mestproductie. De voor het selectiecri-
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terium relevante bedrijfsgegevens zijn in verband met privacy 
overwegingen alleen bij de Dienst Water en Milieuhygiëne van de 
provincie Drenthe bekend. Voor Odoorn was het selektiecriterium 
percelen te bemonsteren met een veenkoloniale grond en een door­
snee bouwplan. Via de landbouworganistaties is vervolgens voor­
lichting gegeven aan de boeren over het doel van de studie en 
gevraagd medewerking te verlenen aan het onderzoek. Alle 14 be­
naderde boeren hebben hun medewerking verleend. Met uitzondering 
van een bedrijf zijn per bedrijf twee percelen bemonsterd. Het 
aantal bemonsterde percelen in de gemeenten Odoorn, Ruinen en 
Zuidwolde bedraagt resp. 6, 11 en 10. In de gemeente Odoorn 
heeft uitsluitend bemonstering plaats gevonden van bedrijven ten 
oosten van de Hondsrug namelijk in het veenkoloniale gebied. De 
algemene gegevens met betrekking tot bodem en bodemgebruik van 
de bemonsterde percelen zijn in bijlage 2 weergegeven. De bodem­
eenheid en grondwatertrap die per perceel staan aangegeven, zijn 
van de bodemkaart schaal 1:50 000 afgeleid (Bodemkaart van Ne­
derland schaal 1:50 000, 16 W/0 (1988), 17 W/0 (1978) en 22 W/0 
(in voorber.)). Waar nodig is de gereviseerde grondwatertrap ge­
nomen. Bodemeenheid en grondwatertrap hoeven niet met de werke­
lijkheid overeen te stemmen omdat deze kaart op perceelsniveau 
minder nauwkeurig is. 
In de gemeente Odoorn worden hoofdzakelijk bieten en aardappelen 
geteeld. Dit geldt ook voor de bemonsterde percelen. In de ge­
meenten Zuidwolde en Ruinen is er een grotere diversiteit in het 
bodemgebruik, hetgeen mede wordt veroorzaakt door bodemgebruiks-
ruil tussen akkerbouwer en veehouder in verband met o.a. aardap­
pelmoeheid en instandhouding c.q. verbetering van de grasmat. In 
deze twee gemeenten zijn maïs- en graslandpercelen bemonsterd. 
Om tot een redelijk betrouwbare uitspraak over de fosfaattoestand 
per perceel te komen is getracht op elk perceel 9 boringen te 
nemen in drie rijen van drie. De boringen zijn uitgevoerd door 
medewerkers van de Dienst Water en Milieuhygiëne. Daarbij is ver­
ticaal niet op bodemhorizont bemonsterd maar per 25 cm tot een 
diepte van een meter (indien de grondwaterstand dat toeliet). 
Deze bemonsteringsdiepte is aangehouden omdat uiteindelijk in de 
definitie van een fosfaatverzadigde grond waarschijnlijk ook met 
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de fosfaatvastleggingscapaciteit tot maximaal 1 meter rekening 
zal worden gehouden (van der Zee, 1988). De bemonstering vond 
plaats met behulp van een steekboor waarvan het volume bekend 
is. Elk monster is gedroogd en gewogen voor de berekening van de 
dichtheid. Vervolgens zijn de monsters van gelijke diepte binnen 
het perceel samengevoegd, zodat per perceel vier mengmonsters 
verzameld zijn over een diepte van een meter. 
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3 ONDERZOEKSMETHODEN 
3.1 Fosfaatbindend vermogen 
Voor de berekening van het totaal fosfaatbindend vermogen is ge­
bruik gemaakt van het verband tussen de som van de gehalten aan 
oxalaatextraheerbaar aluminium en ijzer enerzijds en het fos­
faatbindend vermogen anderzijds, zoals deze door Schoumans et 
al. (1986) met behulp van de aangepaste Freundlich vergelijking 
is afgeleid: 
FBV. = 4.6 + 0.39 * (Al + Fe ) (mmol P kg"1) (1) t v ox ox' * 
Berekening in kg P_0_ per ha levert: Z o 
FBV. = {4.6 + 0.39 * (Al + Fe )} * LD * Di * 7.1 (2) t x ox ox' 
met: FBVt = totaal areïek *) fosfaatbindend vermogen van de laag 
in kg P„0_ per ha, Z o 
LD = dikte van de laag in cm, 
Di = dichtheid van de grond in kg per dm^, 
7.1 = omrekeningsfactor van mmol P per kg grond naar kg 
P205 per ha, 
Al = gehalte aan oxalaat-extraheerbaar aluminium in mmol ox * 
Al per kg grond, 
FeQx = gehalte aan oxalaat-extraheerbaar ijzer in mmol Fe 
per kg grond. 
*) areïek = per oppervlakte-eenheid (Schurer en Rip;, 1980) 
Analoog aan (2) kan het areieke actuele fosfaatgehalte ten tijde 
van de monstername, P ., worden berekend uit: aCC 
P . = P ^ LD * Di * 7.1 (in kg P_0- per ha) ciC L OX b j (3) 
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met: Pox = gehalte aan oxalaat-extraheerbaar fosfaat in mmol 
P per kg grond. 
Op basis van de vergelijkingen (2) en (3) kan nu het nog beschik­
bare (areïeke) fosfaatbindend vermogen, FBVb/ worden berekend: 
FBVb = FBVt - Pact (kg P205 per ha) (4) 
Voor de berekening van FBVfc en FBV^ is in alle monsters het ge­
halte aan fosfaat, aluminium en ijzer bepaald, dat extraheerbaar 
is in een zure oxalaat oplossing (Schwertmann, 1964; Oudendag et 
al., 1984; Jansen en Koning, 1986). Voor de berekening van het 
totaal fosfaatbindend vermogen (in het vervolg kortweg fosfaat­
bindend vermogen genoemd) van de horizonten van de bodemeenheden 
is op grond van deze analyseresultaten nagegaan of er tussen de 
verschillende horizonten een verschil in fosfaatbindend vermogen 
was. Indien er geen significant verschil gevonden werd zijn de 
horizonten samengevoegd. De berekening van het FBV van een kaart-
vlak wordt gebaseerd op een representatief profiel van de bodem­
eenheid voor het betreffende kaartvlak, zoals beschreven in een 
profielschets. Deze profielschets bevat de aard en dikte van de 
horizonten. Vervolgens zijn de gemiddelde dichtheid en A1qx en 
FeQx gehalte van de horizonten gebruikt voor de berekening van 
het fosfaatbindend vermogen. 
3.2 Fosfaatverzadigingsgraad. 
De verzadigingstoestand wordt uitgedrukt in de fosfaatverzadi­
gingsgraad (FVG). Deze is als volgt gedefinieerd (Breeuwsma et 
al., 1987): 
FVG = 100 * Pact / FBVfc (%) (5) 
Bij het vaststellen van de fosfaatverzadigingsgraad speelt de 
diepte een zeer belangrijke rol. Op dit moment is, in het kader 
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van de Regeling fosfaatverzadigde gronden (AMvB Gebruik Dierlijke 
Meststoffen), nog geen referentiewaarde vastgesteld voor de diep­
te. Vooruitlopend op de resultaten van een onderzoek, dat de 
Landbouw Universiteit Wageningen en STIBORA op dit punt verrich­
ten, is in het onderhavige onderzoek met een vaste diepte gere­
kend die bij grondwatertrap II tot en met VI ongeveer overeenkomt 
met de GHG van het perceel en bij grondwatertrap VII en VII* ge­
lijk is gesteld aan 1 meter (tabel 1). De referentiewaarde is nu 
in de meeste gevallen kleiner dan in het verleden werd aangenomen 
(tabel 1) omdat ondertussen is gebleken dat bij de toen gehanteer­
de "kritieke verzadigingsdiepte" toch fosfaatuitspoeling naar 
het oppervlaktewater optreedt (Steenvoorden et al., 1988). Boven­
dien is nu aangenomen dat de grond slechts voor een deel (70%) 
tot aan deze diepte verzadigd mag raken om een sterk verhoogde 
uitspoeling te voorkomen (4.2.2). In de wettelijke regeling die 
in de toekomst van kracht wordt, zal mogelijk een nog strengere 
norm worden gehanteerd. 
Tabel 1. Referentiediepte voor de fosfaatverzadiging (cm-mv) 
gebaseerd op de grondwatertrap. 
Grondwatertrap GHG"^ Referentiediepte 
cm 
dit rapport2^ (Breeuwsma en Schoumans, 
1986)3) 
II, II* 7, 32 25 16 
III, III* f 7, 32 25 52 
IV 56 50 54 
V, V* 17, 32 25 85 
VI 61 50 105 
VII 101 100 140 
VII* > 140 100 140 
^ van der Sluys, 1987 
2 )  maximale FVG: 70% 
3 ) "kritieke verzadigingsdiepte": 50 cm boven de GLG maximale FVG: 100% 
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4 FOSFAATTOESTAND VAN DE BODEM IN DRIE GEMEENTEN 
4.1 Fosfaatbindend vermogen 
In bijlage 1 staan de samengestelde bodemeenheden aangegeven die 
in het onderzoeksgebied Odoorn, Ruinen en Zuidwolde voorkomen. 
Voor de vaststelling van het fosfaatbindend vermogen is het van 
belang dat aard, dikte en opeenvolging van de horizonten van de 
bodemeenheden bekend is. Deze gegevens worden door de afdeling 
Kaartbladen geleverd via een profielschets. Met uitzondering van 
de veldpodzolen (Hn), is bij het opstellen van de profielschets 
er vanuit gegaan dat de profielopbouw niet beinvloed is door de 
grondwatertrap. Binnen de veldpodzolen is een onderscheid ge­
maakt in een natte (Gt III, III*, V en V*) en een droge (Gt IV, 
VI en VII) variant. 
De samengestelde bodemeenheden zijn, waar nodig, nader onderver­
deeld op grond van afwijkend materiaal in de ondergrond, hetzij 
keileem (toevoeging x), löss (toevoeging t) of grof zand (toe­
voeging g) (bijlage 1). Op de bodemkaart komen deze toevoegingen 
in de code voor wanneer dit afwijkende materiaal tussen de 40 cm 
en 120 cm begint. De profielschets voor deze eenheden is gelijk 
gesteld aan die van de hoofdeenheid met dien verstande dat vanaf 
80 cm beneden maaiveld het afwijkende materiaal in de berekening 
wordt meegenomen. 
Tevens is in dit onderzoek een onderscheid gemaakt in leemarme 
tot zwak lemige gronden (cijfer 21 in de code) en leemrijke gron­
den (cijfer 23 in de code). De indeling naar lemigheid van zand­
gronden wordt gebaseerd op de eerste 30 cm van het bodemmateriaal 
In dit onderzoeksgebied blijkt dat, behalve bij loopodzolgronden 
(cY), de lemige horizonten altijd een hoger aluminium- en ijzer-
oxalaatgehalte bezitten dan de leemarme, zwak lemige horizonten. 
Aangezien de lemigheid van de ondergrond (beneden de 30 cm), al­
hoewel voor het FBV van belang, niet tot uitdrukking komt op de 
bodemkaart, zijn de overeenkomstige horizonten in de ondergrond 
binnen de hoofdeenheid (Hn, cHn, Hd etc.) samengevoegd. 
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Voor de presentatie van de gegevens in kaartvorm is gebruik ge­
maakt van onderstaande klassenindeling (tabel 2). In tabel 3 is 
aangeven tot welke klasse de samengestelde bodemeenheden beho­
ren. 
Tabel 2. De indeling van het fosfaat­
bindend vermogen in klassen 
klasse fosfaatbindend vermogen 
ton P_0_ per ha / b 
A 0 - 5.0 
B 5.0 - 10.0 
C 10.0 - 15.0 
D 15.0 - 25.0 
E > 25.0 
Algemeen kan uit tabel 3 afgeleid worden dat het fosfaatbindend 
vermogen bij gelijke grondwatertrap beinvloed wordt door de bo­
demeenheid en omgekeerd, dat het fosfaatbindend vermogen bij de­
zelfde bodemeenheid beinvloed wordt door de grondwatertrap. Dit 
laatste is een logisch gevolg door het dieptecriterium dat is 
gehanteerd bij de berekening van het fosfaatbindend vermogen. 
Verder blijkt uit deze tabel dat de niet-ijzerrijke veenkoloni­
ale gronden op Gt II, III of V een laag fosfaatbindend vermogen 
bezitten (klasse A; 0 tot 5 ton ?2°5 Per ^a)* betreft hier 
de veen- en moerige gronden met een veenkoloniaaldek (iVp, iWp, 
iVz), of een zanddek (zVz en zWp) en veengronden (Vp). De ijzer-
rijke veengronden (faVz en fiVz) bezitten, ondanks de lage grond 
watertrap, een relatief hoog fosfaatbindend vermogen. Enige voor­
zichtigheid is bij deze gronden geboden omdat de toevoeging f op 
de bodemkaart plaatselijk ijzerrijk betekent. Bij de relatief 
droge moerige gronden (Gt II*, III* en V*) is de variatie in fos­
faatbindend vermogen het grootst. Ondanks de betere ontwaterings­
toestand vallen de niet-ijzerrijke gronden met een veenkoloniaal 
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Tabel 3. Indeling van de gronden in klassen van fosfaatbindend vermogen tot 
aan de referentiediepte (zie tabel 2) 
Code samengestelde Grondwatertrap (Gt) 
bodemeenheid 
II III/V II*/III*/V* IV VI VII 
veen- en moerige gronden 
" aVz" A B C 
11 /aVz" D B E 
M zVzII A A C D 
11 Vp" A A A 
H iVz.. A A A A 
M jfivz" C E E E 
" zWp" A B B 
" iWp" A A B D 
zandgronden 
h cy "1 D E 
" Hn21" (nat) A B 
" Hn21" (droog) C C E 
Hn21g (droog) C C D 
" Hn23" (nat) B C 
" Hn23" (droog) D D E 
" Hn30" D D 
"cHn21" A D E 
"cHn23" B C D E 
" Hd21M D E 
11 Hd23" D E 
"cHd21" A E 
"zEZ21" A C E 
"zEZ23" B D E 
"Zn21/Zd21" A B C D 
MpZg/pZn" B C 
"/pZg21/23" D E 
zie bijlage 1 
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dek in de laagste klasse van het fosfaatbindend vermogen (0 tot 
5 ton ?205 Per ^a)• Door verschillen in lemigheid van de boven­
grond bestaat binnen de zandgronden een differentiatie in fos­
faatbindend vermogen. Dit heeft tot gevolg dat ook binnen de 
zandgronden kaartvlakken in de laagste klasse van fosfaatbindend 
vermogen voorkomen. Het betreft hier Hn21 en Zd21/Zn21, beide 
met grondwatertrap III of V. De overige zandgronden, uitgezon­
derd de ijzerrijke beekeerd (pZg), bezitten bij dezelfde grond-
watertrappen een fosfaatbindend vermogen variërend van 5 tot 10 
ton Po0_ per ha. Indien deze gronden voorkomen met een grondwa-2 5 
tertrap II*, III* of V*, is het het fosfaatbindend vermogen 
10-15 ton P2°5 Per ^a* Voor relatief droge veldpodzolgronden 
(Hn op grondwatertrap IV, VI en VII) geldt hetzelfde als voor de 
natte veldpodzolgronden, namelijk dat de leemarme en zwak lemige 
gronden een lager fosfaatbindend vermogen bezitten dan de lemige 
(klasse C resp. D). Het overgrote deel van de zandgronden met 
een grondwatertrap VI of VII valt in de klasse met een fosfaat­
bindend vermogen van 15-25 of meer dan 25 ton p2°5 Per ^a* 
In figuur la-c is het fosfaatbindend vermogen van de verschil­
lende gemeenten in kaartvorm weergegeven. Daaruit blijkt dat 
vooral in de gemeente Odoorn (fig. la) veel gronden met een laag 
fosfaatbindend vermogen voorkomen. Dit zijn hoofdzakelijk de 
veenkoloniale gronden. Ook in de gemeenten Ruinen (fig. lb) en 
Zuidwolde (fig. le) komen gronden voor in deze klasse. Hier be­
treft het vooral moerige gronden en zandgronden met een hoge 
grondwaterstand (Gt III en V). 
4.2 Fosfaatverzadigingsgraad van enkele percelen 
4.2.1 Huidige situatie 
De algemene gegevens met betrekking tot bodem en bodemgebruik 
van de bemonsterde percelen zijn in bijlage 2 weergegeven. Op de 
(veenkoloniale) percelen in de gemeente Odoorn worden bieten en 
aardappels geteeld. In de gemeenten Zuidwolde en Ruinen zijn 
maïs- en graslandpercelen bemonsterd. De bodemeenheid en grond-
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Figuur 1b Het fosfaatbindend vermogen van de bodem, berekend tot aan de 
gemiddelde hoogste grondwaterstand, in de gemeente Ruinen. 
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Figuur 1 c Het fosfaatbindend vermogen van de bodem, berekend tot aan de 
gemiddelde hoogste grondwaterstand, in de gemeente Zuidwolde 
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watertrap van elk perceel is vastgesteld met behulp van de 
bodemkaart schaal 1:50 000. Aangezien het aantal percelen per 
gemeente gering is en de percelen binnen de gemeenten niet 
aselect gekozen zijn, is interpretatie voor de gehele gemeente 
niet mogelijk. Wel geven de resultaten inzicht in de situatie 
met betrekking tot bedrijven met een vrij hoge veebezetting. 
Bijlage 3 geeft de analyseresultaten van het actuele 
fosfaatgehalte (P ), het totaal areïek fosfaatbindend vermogen SC t 
(FBV^) en het beschikbaar areïek fosfaatbindend vermogen (FBV^) 
van de onderzochte percelen per bemonsterde laag en gemeente 
(bijlage 3a: Odoorn; bijlage 3b: Ruinen; bijlage 3c: Zuidwolde). 
Tabel 4 geeft per gemeente het gemiddelde fosfaatgehalte per ge­
meente van de laag 0 tot 50 cm uitgedrukt in ton ^er ^a' 
Tabel 4 Het gemiddelde, minimale en maximale fosfaatgehalte (ton P2°5 
per ha) van de laag 0 tot 50 cm van de onderzochte percelen 
per gemeente en bodemgebruiksvorm 
Gemeente Bodemge- Aantal Gemiddeld Min. Max. 
bruik/gewas percelen 
Odoorn bouwland 6 2.18 (+/- 0.49) 1.51 2.70 
Ruinen gras 7 3.77 (+/- 0.90) 2.84 5.33 
maïs (excl. 13-2) 2 2.84 (+/- 1.52) 1.76 3.91 
maïs (13-2) 1 12.91 ( - ) 
Zuidwolde gras 9 3.55 (+/- 1.29) 1.75 5.83 
maïs 1 2.97 ( - ) 
Alleen de bovenste 50 cm van het profiel is in beschouwing geno­
men, omdat binnen deze diepte verhoogde fosfaatgehalten worden 
aangetroffen. Uit de tabel blijkt dat de bemonsterde percelen in 
de gemeente Odoorn vergeleken met de beide andere gemeenten een 
relatief laag fosfaatgehalte bezitten. Tevens is de spreiding 
tussen de bemonsterde percelen in deze gemeente het laagst. De 
bemonsterde percelen in Odoorn bezitten de laagste fosfaatgehal­
ten. Bakker et al. (1986a en 1986b) vonden voor de berekende 
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mestproductie per ha per gemeente de volgende volgorde Zuidwolde 
>= Ruinen >> Odoorn. 
Uitgaande van de gevonden fosfaatgehalten in de bodem (tabel 4) 
is het mogelijk globaal te schatten hoe groot de overmaat fos­
faat is die aan de percelen is toegediend (de "historische fos­
faatbelasting"). Hiervoor is het noodzakelijk het achtergronds­
gehalte van de bodem vast te stellen. Uit gegevens van Pape 
(1972) kan afgeleid worden dat het fosfaatgehalte (pox) van A" 
horizonten in veldpodzolgronden rond 1970 gemiddeld ca. 5 mmol P 
kg 1 bedroeg, en in onderliggende lagen ca. 1 tot 3 mmol P kg 1. 
In de ondergrond van de hier bemonsterde percelen wordt veelal 
minder dan 2 mmol P kg ^  gevonden (laag 50 tot 100 cm). Om de 
minimale overbemesting van de bemonsterde percelen te schatten 
wordt er vanuit gegaan dat er resp. 5 en 3 mmol P kg * in de 
eerste (0-25 cm) en tweede (25-50 cm) laag aanwezig was. Dit be­
tekent dat de gemiddelde fosfaatophoping in de bodem ca. 1610, 
1810 en 610 kg P_0 ha * is geweest voor de bemonsterde percelen 2 5 
in resp. Ruinen, Zuidwolde en Odoorn. Aangenomen dat dit over­
schot in ongeveer 20 jaar is ontstaan betekent dit een gemiddel­
de overbemesting van resp. ongeveer 80, 90 en 30 kg P-0- ha * 
-1 jr . Gecorrigeerd voor de opname (gras 110 en bouwland 70 kg 
P_0C ha * jr 1; Lammers, 1985) zou de gemiddelde gift dan resp. 
5  - 1 - 1  190, 200 en 100 kg P_0_ ha jr geweest moeten zijn. Dit doet Z b 
vermoeden dat er bij de graslandpercelen ook varkensdrijfmest is 
gebruikt, naast de mest van het grondgebonden vee (rundvee, kal­
veren) . 
Bovenstaande berekening bevestigt dat in Ruinen en Zuidwolde be­
drijven geselecteerd zijn met een relatief hoge mestproduktie 
(en perceelsdosering) vergeleken met de door Bakker et al. 
(1986a) berekende gemiddelde waarde voor de gehele gemeente (99 
en 107 kg P2°5 ha ^ jr ^ voor de graslandpercelen in Ruinen en 
Zuidwolde). Verder blijkt ook dat de bemonsterde bouwlandperce­
len meer fosfaat krijgen toegediend dan een gemiddeld bouwplan 
kan onttrekken. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt doordat 
naast kunstmest ook extra drijfmest wordt gebruikt om het ver­
stuiven tegen te gaan. Deze hoeveelheid extra mest kan variëren 
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van 10 tot 20 ton afhankelijk van de vloeibaarheid van de orga­
nische mest. Als mest wordt veelal runder- of varkensdrijfmest 
gebruikt en soms ook kippenmest. 
Uit de gegevens in bijlage 3 blijkt dat twee van de vier maïs-
percelen in Ruinen en Zuidwolde (10-2 en 2-1) een hogere belas­
ting hebben gehad (resp. 3.91 en 2.97 ton ^er 
0-50 cm) dan de bouwlandpercelen in Odoorn (gem. 2.18 ton). Bij 
het derde maïsperceel (Ruinen 11-1) ligt het fosfaatgehalte in 
de bovengrond lager dan in Odoorn en bij het vierde maïsperceel 
(Ruinen 13-2) veel hoger. Dit laatste is het gevolg van het feit 
dat het bodemtype op dit perceel (een enkeerdgrond) door opho­
ping met potstalmest is ontstaan. Verder valt het op dat in het 
verleden de belasting van de graslandpercelen (3.74 en 3.55 ton 
per ha voor resp. Ruinen en Zuidwolde) van de zelfde orde 
is geweest als die van de maïspercelen op vergelijkbare bodemty­
pen (veldpodzolgronden en moerige zandgronden). 
Indien de gevonden fosfaatgehalten (bijlage 3a, 3b en 3c) gere­
lateerd worden aan het totaal fosfaatbindend vermogen, berekend 
tot aan de referentiediepte (af te leiden via bijlage 2 en tabel 
1), dan kan de fosfaatverzadigingsgraad (FVG) met behulp van 
1 kan geconcludeerd worden dat de 100%-verzadigingsdiepte voor 
het overgrote deel van de bemonsterde percelen 25 cm is. In bij­
lage 4 is de FVG per perceel aangegeven en in tabel 5 de gemid­
delde, minimale en maximale fosfaatverzadigingsgraad voor de ge­
selecteerde percelen per gemeente. 
Tabel 5. De gemiddelde, minimale en maximale fosfaatverzadigings­
graad (%) van de onderzochte percelen per gemeente 
vergelijking berekend worden. Uit bijlage 2 en tabel 
Gemeente Gemiddeld Min. Max. 
Zuidwolde 
Ruinen 
Odoorn 33 (+/- 3) 
39 (+/- 10) 
46 (+/- 18) 
23 
22 
27 
74 
33 
54 
Hieruit blijkt dat de bemonsterde percelen in de gemeente Odoorn 
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gemiddeld de laagste fosfaatverzadigingsgraad bezitten en dat de 
spreiding gering is. Dit laatste wordt waarschijnlijk veroorzaakt 
doordat bij deze percelen slechts een geringe fluctuatie in het 
fosfaatbindend vermogen van het veenkoloniale dek aanwezig is. 
Daarnaast is het bodemgebruik op deze veenkoloniale gronden de 
laatste decennia vrij constant geweest en is het fosfaatgehalte 
laag ten gevolge van een geringe fosfaatbelasting (tabel 4). On­
danks het lage fosfaatbindend vermogen is geen van de bemonster­
de percelen in Odoorn voor 70% verzadigd. Dit wordt verklaard 
door de lage belasting die de bouwlandpercelen hebben gehad. Van 
de onderzochte percelen in de gemeenten Ruinen en Zuidwolde 
heeft momenteel ook géén perceel een verzadigingsgraad van meer 
dan 70%. De gemiddelde fosfaatverzadigingsgraad van de percelen 
in de gemeente Ruinen is 39% (+/- 10%) en in Zuidwolde 46% (+/-
18%). De spreiding in de fosfaatverzadigingsgraad binnen deze 
gemeenten is hoger doordat er enerzijds meer bodemeenheden voor 
komen dan bij de veenkoloniale gronden en anderzijds de belas­
ting periodiek wat hoger is geweest in een periode waarin het 
perceel een bouwlandperceel was (Bakker et al, 1986a; Bakker et 
al, 1986b). Het perceel met de hoogste fosfaatverzadigingsgraad 
is een graslandperceel in de gemeente Zuidwolde namelijk perceel 
7:2 met een fosfaatverzadigingsgraad van 74%. Bij dit perceel 
bestaat daardoor wel kans op fosfaatuitspoeling (zie 4.2.2). 
Aangezien de gemeenten Ruinen en Zuidwolde binnen de provincie 
/tot de gemeenten behoren met de hoogste mestproduktie en tevens 
binnen de gemeenten de bedrijven geselekteerd zijn met de hoog­
ste mestproduktie geeft de gemeten fosfaatverzadigingsgraad 
waarschijnlijk de bovengrens van de fosfaatverzadigingsgraad 
binnen de provincie weer. Voor de gemeente Odoorn is wellicht 
een reëler beeld gecreeerd omdat hier veenkoloniale gronden met 
een veel voorkomend bouwplan zijn bemonsterd. 
4.2.2 Toekomstige ontwikkeling 
Naast de actuele situatie van de fosfaatverzadiging is het van 
belang vast te stellen welke fosfaatverzadiging in de toekomst 
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op zal treden bij ongewijzigd bodemgebruik. Uit par. 4.2.1 kan 
geconcludeerd worden dat opvulling van de norm voor deze bemon­
sterde percelen niet onwaarschijnlijk is gezien de gemeten fos­
faatgehalten en de daaruit berekende historische fosfaatbelas­
ting. Indien van deze fosfaatgiften de gewasonttrekking wordt 
afgetrokken (gelijk gesteld aan 75, 70 en 110 kg Per 
voor resp. snijmaïs, bouwland en grasland; Lammers, 1985) kan de 
maximale ophoping per bodemgebruiksvorm worden berekend. Voor 
elk bemonsterd perceel is nagegaan wat de verzadigingsgraad 
wordt in het jaar 2000 (eindfase) bij ongewijzigd bodemgebruik. 
Tabel 6. Bemestingsscenario's volgens AMvB 
Gebruik Dierlijke Meststoffen, 1986 
Ingaande Maximaal toegestane dosering 
(kg P205 ha-1) 
snijmaïs bouwland gras 
1987 350 125 250 
1991 250 125 200 
1995 175 125 175 
ca. 2000 e.v. eindnorm*) 
^ Voor de berekeningen gelijk gesteld aan resp. 
75, 70 en 110 kg Per 
In figuur 2 is via een histogram aangegeven wat de verdeling in 
fosfaatverzadigingsgraad (FVG) in het jaar 2000 wordt bij onge­
wijzigd bodemgebruik en de daaraan gekoppelde gefaseerde fosfaat­
norm. Tevens is de huidige FVG van de percelen aangegeven. Voor 
de beoordeling van de resultaten moet verder rekening worden ge­
houden met de spreiding in de verzadigingsgraad over een perceel. 
Uit eerder onderzoek (Breeuwsma et al., 1987) is gebleken dat de 
orde van grootte van deze spreiding ongeveer 25% is. Deze sprei­
ding leidt er toe dat een deel van het perceel reeds eerder ver­
zadigd is voordat de gemiddelde verzadigingsgraad 100% is (van 
der Zee, 1988). Bovendien neemt de uitspoeling ook door desorptie 
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(van eerder vastgelegd fosfaat) reeds toe voordat de grond 
volledig verzadigd is. In dit onderzoek is aangenomen dat de FVG 
tot aan de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) niet meer dan 
70% mag bedragen. 
De bemonsterde bouwland percelen (allen gelegen in Odoorn) bezit­
ten een FVG in het traject van 20% tot 40%. Bij ongewijzigd bo-
demgebruik en opvulling tot de norm voor bouwland (cumulatief 
over de periode 1987-1999 = 13*55 = 715 kg ?2°5 Per ^a) worc^t 
uiteindelijk een FVG van de verschillende percelen bereikt die 
varieert van 40% tot 60%. Dit betekent dat voor geen van de be­
monsterde bouwlandpercelen problemen zullen ontstaan bij ongewij­
zigd bodemgebruik. Bij maïspercelen blijken 2 van de 4 (50%) on­
derzochte percelen in 2000 voor meer dan 70% verzadigd te zijn. 
Van de 17 graslandpercelen zijn in het jaar 2000 7 percelen (41%) 
voor meer dan 70% met fosfaat verzadigd. Van deze 7 percelen zijn 
er 6 in Zuidwolde gelegen. Hieruit kan geconcludeerd worden dat 
niet alleen binnen maïspercelen maar ook binnen graslandpercelen 
een toename in fosfaatuitspoeling bij ongewijzigd bodemgebruik 
en opvulling van de norm is te verwachten. 
Per gemeente ontstaat het volgende beeld bij ongewijzigd bodemge­
bruik. Het aantal van de bemonsterde percelen dat in het jaar 
2000 voor meer dan 70% met fosfaat verzadigd is bedraagt: Odoorn 
0%, Ruinen 27% (3 uit 11), Zuidwolde 60% (6 uit 10). 
Ondanks de aanwezigheid van zeer kwetsbare bodemtypen blijkt op 
de onderzochte bouwlandpercelen in Odoorn in het jaar 2000 nog 
geen verzadiging op te treden. Dit hangt samen met de lage over­
bemesting in verleden en toekomst (ongeveer 30-50 kg P2°5 Per 
per jaar). Dat wil echter niet zeggen dat in de Veenkoloniën op 
wat langere termijn geen fosfaatverzadigde gronden zouden kunnen 
ontstaan. Uitgaande van de veronderstelling dat het totale fos­
faatbindend vermogen voor niet meer dan 70% mag worden vebruikt 
kan men met de gegevens van bijlage 3b berekenen dat het nog be­
schikbare fosfaatbindend vermogen gemiddeld 1.57 ± 0.43 ton 
per ha bedraagt. Bij een fosfaatgift van 125 kg en een ont~ 
trekking van 70 kg treedt na een jaar of 30 toch nog verzadiging 
op. In de praktijk zouden nog eerder problemen kunnen ontstaan 
wanneer het gebruik van kunstmest niet goed op dat van dierlijke 
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mest zou worden afgestemd. Wanneer bijvoorbeeld naast een kunst-
mestgift van 70 kg P2°5 °°'t no9 20 ton varkenst*rij fmest met onge­
veer 80 kg P_0_ wordt aangewend voor verbetering van de structuur 2 5 
of om stuiven tegen te gaan, dan is gemiddeld reeds na een jaar 
of 20 fosfaatverzadiging mogelijk. Bij continue teelt van maïs 
op veenkoloniale gronden en toediening van de maximaal toegestane 
mestgiften zou reeds binnen 10 jaar fosfaatverzadiging zijn te 
verwachten. Deze problemen kunnen worden voorkomen als de eind-
norm (gift = gewasonttrekking) tijdig van kracht wordt en ook de 
kunstmest in de regelgeving wordt betrokken. 
Bij bovenstaande berekeningen is er vanuit gegaan dat de percelen 
tot aan een diepte, die gekoppeld is aan de de gemiddelde hoogste 
grondwaterstand (GHG) verzadigd mogen raken (zie tabel 1). Indien 
een strenger criterium wordt opgelegd in het protocol fosfaatver­
zadigde gronden, zal een groter deel van âe bemonsterde percelen 
als fosfaatverzadigd moeten worden beschouwd. 
Algemeen kan dan ook geconcludeerd worden dat er pij ongewijzigd 
bodemgebruik en opvulling van de norm in Drenthe zowel bij gras­
land als bouwland problemen kunnen ontstaan. 
Bij de interpretatie van deze gegevens is echter met betrekking 
tot het grasland voorzichtigheid geboden omdat enerzijds het aan­
tal percelen in deze studie gering was en anderzijds de percelen 
niet aselekt gekozen zijn. Hierdoor is vertaling naar betrouwbare 
gegevens op gemeentelijk niveau moeilijk. Daarnaast is nog ondui­
delijk hoe groot de effecten op het oppervlakte water zijn bij 
belasting van het grondwater. Dit wordt veroorzaakt doordat er 
nog onvoldoende inzicht is in de relatie tussen grondwaterstand, 
bodemeenheid en fosfaatverzadigingsgraad enerzijds en actuele 
fosfaatuitspoeling anderzijds. 
Momenteel wordt door het Staring Centrum (waarin ondermeer 
STIBOKA en ICW zijn opgenomen) gewerkt aan een model waarmee deze 
uitspoeling kan worden beschreven. 
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Bijlage 1. De belangrijkste bodemeenheden die voorkomen in de 
gemeenten Odoorn, Ruinen en Zuidwolde (bodemkaart 
schaal 1 : 50 000) 
samengestelde belangrijke voorkomende 1 : 50 000 eenheden 
bodemeenheid toevoegingen (zie bodemkaart 1 : 50 000) 
opp. 
(ha) 
veen- en moe-
riqe gronden -x -t -g 
aVz 
/aVz 
zVz 
Vp 
iVz 
fiVz 
zWp 
iWp 
o 
o 
o 
o 
o o aVz,aVc,vWz,Vz,Vc,ABv 2450 
o o /aVz,/aVc,/vWz,/Vc,/Vz,/ABv,/zWz,/zVz,/zVc 790 
o zVz,zVc,zWz 1250 
o Vp,Vs,aVp,aVs,vWp 50 
o iVz,iVc,iWz 4810 
fiVz,/iVc,/iWz,(/iWp,/Hn21-veenkoloniaal) 300 
o o zWp, zVp, zVs, cHn. ,y_ 2210 
o o iWp,iVp,iVs 3690 
zandgronden 
cY o 
Hn21 (nat) o o 
Hn21 (droog) o 
Hn23 (nat) o o 
Hn23 (droog) o 
Hn30 
cHn21 o 
cHn23 o 
Hd21 o 
Hd23 o 
cHd21 
zEZ21 o 
zEZ23 o 
Zn21/Zd21 
pZg/pZn o 
fpZg o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
Y21,Y23,cY21,cY23,«Zb23,cHd23 
Hn21 
Hn21 
Hn23,Hn23x/KX,KX 
Hn23 
Hn30,Hd30,gHn30 
cHn21 
cHn23 
Hd21 
Hd23 
cHd21 
zEZ21 
ZEZ23 
Zn21,Zd21,Zb21,AS,gVs,zHn21 
pZg23,pZn21,pZn23 
/pZg23,fpZn21,ABz 
950 
3690 
4970 
3570 
1070 
80 
150 
400 
1310 
240 
50 
150 
550 
240 
690 
210 
Bijlage 2. Algemene gegevens van de bemonsterde percelen in de 
gemeente Zuidwolde, Ruinen en Odoorn 
Perceel Gemeente Perceels- Huidig Bodemeenheid'''^ Gt-code*^ 
grootte bodem- schaal schaal 
(ha) gebruik 1 : 50 000 1 : 50 000 
1-1 Zuidwolde 4 gras zVz/zVc II/II 
1-2 Zuidwolde 3 gras Hn23x VI 
2-1 Zuidwolde 6 maïs Hn23x V 
2-2 Zuidwolde 1.5 gras Hn23x V 
3-1 Odoorn 3 aard iWp V* 
3-2 Odoorn 4 bieten iWp/iVz V*/V* 
4-1 Odoorn 6 bieten iWp V*,VI 
4-2 Odoorn 5 aard iVz/iWp V*/V 
5-1 Odoorn 6 bieten iWp V* 
5-2 Odoorn 3 aard iWp V* 
6-1 Zuidwolde 2 gras dobbe/zVp ?/II 
6-2 Zuidwolde 2 gras Hn21 III,V* 
7-1 Zuidwolde 1 gras hVz II* 
7-2 Zuidwolde 2 gras hVz/vWz II*/III* 
8-1 Zuidwolde 3 gras zVzt/zWpx II/III 
8-2 Zuidwolde 3 gras Hn23/Hn21 V/V* 
9-1 Ruinen 7 ? Hn21 III 
10-1 Ruinen 2 gras fvWz/faVz II/II 
10-2 Ruinen 3 maïs fv Wz III 
11-1 Ruinen 1.5 maïs vWz II 
11-2 Ruinen 2 gras Hn23x V,VI 
12-1 Ruinen 2 gras fvWz/pZn23 III/V 
12-2 Ruinen 3 gras Hn21/Hn21x V/VI 
13-1 Ruinen 3 gras aVz I 
13-2 Ruinen 3.5 maïs zEZ23 VI,VII 
14-1 Ruinen 3 gras Hn21x/Hn23x V/V 
14-2 Ruinen 2.5 gras Hn21x V 
afgeleid van de bodemkaart schaal 1 50 000 
Bijlage 3a. Analyseresultaten met betrekking tot de dichtheid en de 
fosfaattoestand van de bemonsterde percelen in de gemeente 
Odoorn 
Perceel diepte dichtheid st. afw.*^ P . FBV. FBV, 
-3 a -1 (cm-mv) gr cm (ton ^ 
3-1 0- 25 1.20 0.19 1.45 5.36 3.91 
3-1 25- 50 1.22 0.40 0.39 5.78 5.39 
3-1 50- 75 1.43 0.36 0.30 5.54 5.24 
3-1 75-100 1.74 0.12 0.28 6.05 5.77 
3-2 0- 25 1.00 0.18 1.40 4.40 2.99 
3-2 25- 50 1.20 0.25 1.17 4.79 3.62 
3-2 50- 75 1.34 0.25 0.67 4.80 4.14 
3-2 75-100 1.67 0.08 0.33 4.75 4.42 
4-1 0- 25 1.14 0.12 1.66 4.69 3.03 
4-1 25- 50 1.22 0.23 1.04 5.04 4.00 
4-1 50- 75 1.18 0.33 0.40 5.06 4.66 
4-1 75-100 1.55 0.21 0.47 5.73 5.26 
4-2 0- 25 0.84 0.14 0.92 2.74 1.81 
4-2 25- 50 1.15 0.33 0.59 2.37 1.78 
4-2 50- 75 1.44 0.33 0.61 3.08 2.47 
4-2 75-100 1.55 0.33 0.55 4.19 3.64 
5-1 0- 25 1.03 0.21 1.54 4.22 2.68 
5-1 25- 50 1.14 0.23 1.03 5.07 4.04 
5-1 50- 75 1.22 0.25 0.65 5.52 4.87 
5-1 75-100 1.51 0.13 0.51 6.30 5.79 
5-2 0- 25 1.09 0.28 1.20 3.76 2.56 
5-2 25- 50 1.24 0.30 0.70 5.79 5.08 
5-2 50- 75 1.51 0.31 0.38 5.56 5.19 
5-2 75-100 1.75 0.11 0.25 5.29 5.04 
standaardafwijking 
Bijlage 3b. Analyseresultaten met betrekking tot de dichtheid en 
de fosfaattoestand van de bemonsterde percelen in de 
gemeente Ruinen 
Perceel diepte dichtheid st. afw.*) ^act i 
FBVt FBVb 
(cm-mv) gr cm"3 (ton P205 ha 1) 
9-1 0- 25 1.25 0.23 1.20 5.32 4.12 
9-1 25- 50 1.39 0.15 0.76 6.50 5.74 
9-1 50- 75 1.50 0.27 0.56 6.07 5.51 
9-1 75-100 1.78 0.07 0.51 6.53 6.02 
10-1 0- 25 1.03 0.20 2.85 7.39 4.53 
10-1 25- 50 1.30 0.29 0.78 4.99 4.21 
10-1 50- 75 1.57 0.28 0.28 2.90 2.62 
10-1 75-100 1.70 0.14 0.09 2.27 2.18 
10-2 0- 25 1.13 0.20 2.63 5.16 2.53 
10-2 25- 50 1.41 0.35 1.28 4.90 3.62 
10-2 50 -75 1.60 0.24 0.74 3.99 3.25 
11-1 0 -25 1.25 0.12 1.07 3.27 2.21 
11-1 25- 50 1.34 0.27 0.69 3.98 3.29 
11-1 50- 75 1.38 0.35 0.66 3.08 2.41 
11-1 75-100 1.64 0.32 0.29 2.74 2.44 
11-2 0- 25 1.18 0.14 3.00 5.51 2.52 
11-2 25- 50 1.46 0.13 2.33 6.64 4.31 
11-2 50- 75 1.80 0.05 0.35 4.57 4.22 
11-2 75-100 1.86 0.10 0.20 3.87 3.68 
12-1 0- 25 0.97 0.33 2.15 9.35 7.19 
12-1 25- 50 1.17 0.24 0.89 6.27 5.38 
12-1 50- 75 1.48 0.28 0.26 3.37 3.11 
12-1 75-100 1.77 0.08 0.06 2.23 2.17 
12-2 0- 25 1.15 0.12 2.43 6.58 4.15 
12-2 25- 50 1.60 0.22 0.57 10.12 9.55 
12-2 50- 75 1.90 0.06 0.10 4.94 4.84 
12-2 75-100 1.93 0.07 0.07 5.49 5.42 
13-1 0- 25 1.10 0.20 2.91 8.53 5.62 
13-1 25- 50 1.09 0.46 0.95 6.53 5.59 
13-1 50- 75 1.39 0.45 0.39 3.47 3.08 
13-1 75-100 1.50 0.45 0.16 2.98 2.82 
13-2 0- 25 1.19 0.26 7.54 11.52 3.98 
13-2 25- 50 1.35 0.21 5.37 14.39 9.02 
13-2 50- 75 1.65 0.18 3.05 12.20 9.15 
13-2 75-100 1.97 0.06 0.66 7.42 6.75 
14-1 0- 25 1.21 0.17 2.06 5.26 3.20 
14-1 25- 50 1.56 0.16 0.78 6.94 6.17 
14-1 50- 75 1.76 0.10 0.28 6.24 5.96 
14-1 75-100 1.86 0.07 0.20 5.61 5.42 
14-2 0- 25 1.24 0.13 3.21 7.48 4.26 
14-2 25- 50 1.55 0.07 1.24 8.53 7.29 
14-2 50- 75 1.75 0.10 0.34 7.18 6.84 
14-2 75-100 1.79 0.12 0.41 6.57 6.15 
standaardafwijking 
Bijlage 3c. Analyseresultaten met betrekking tot de dichtheid en de 
fosfaattoestand van de bemonsterde percelen in de gemeente 
Zuidwolde 
Perceel diepte dichtheid st. afw.1^ ^act i 
FBVfc FBVb 
ha-1) (cm-mv) gr cm"3 (ton P205 
1-1 0- 25 1.19 0.17 1.73 3.57 1.83 
1-1 25- 50 1.33 0.26 1.32 4.82 3.50 
1-1 50- 75 1.38 0.33 0.76 4.79 4.03 
1-1 75-100 1.62 0.36 0.46 5.05 4.59 
1-2 0- 25 1.38 0.05 2.45 6.55 4.10 
1-2 25- 50 1.52 0.09 1.13 9.41 8.27 
1-2 50- 75 1.72 0.10 0.24 6.39 6.15 
1-2 75-100 1.89 0.06 0.07 6.02 5.95 
2-1 0- 25 1.18 0.12 2.39 8.94 6.55 
2-1 25- 50 1.56 0.11 0.58 9.76 9.18 
2-1 50- 75 1.89 0.05 0.13 6.91 6.77 
2-1 75-100 1.97 0.03 0.24 7.17 6.93 
2-2 0- 25 1.25 0.13 4.04 6.45 2.42 
2-2 25- 50 1.44 0.19 1.79 8.38 6.59 
2-2 50- 75 1.64 0.20 0.38 6.38 6.00 
2-2 75-100 1.92 0.09 0.24 4.85 4.61 
6-1 0- 25 1.34 0.17 1.38 5.02 3.64 
6-1 25- 50 1.20 0.18 1.79 5.12 3.33 
6-1 50- 75 1.47 0.25 0.97 4.75 3.79 
6-1 75-100 1.77 0.05 0.31 4.15 3.84 
6-2 0- 25 1.21 0.11 3.16 5.23 2.08 
6-2 25- 50 1.17 0.24 2.24 6.25 4.01 
6-2 50- 75 1.57 0.19 0.72 4.11 3.38 
6-2 75-100 1.72 0.13 0.34 3.68 3.34 
7-1 0- 25 0.84 0.18 2.19 4.15 1.95 
7-1 25- 50 0.97 0.46 0.46 3.06 2.60 
7-1 50- 75 1.18 0.58 0.10 1.76 1.65 
7-1 75-100 1.47 0.25 0.08 1.93 1.85 
7-2 0- 25 0.68 0.28 2.67 3.60 0.93 
7-2 25- 50 0.96 0.57 0.31 2.12 1.81 
7-2 50- 75 1.35 0.45 0.07 1.72 1.65 
7-2 75-100 1.75 0.08 0.09 2.14 2.05 
8-1 0- 25 0.94 0.29 1.15 3.54 2.39 
8-1 25- 50 1.26 0.27 0.60 5.14 4.53 
8-1 50- 75 1.66 0.22 0.38 5.93 5.55 
8-1 75-100 1.85 0.17 0.20 4.43 4.23 
8-2 0- 25 1.22 0.11 2.71 5.12 2.41 
8-2 25- 50 1.41 0.20 0.83 5.38 4.55 
8-2 50- 75 1.68 . 0.11 0.39 6.88 6.50 
8-2 75-100 1.82 0.06 0.26 6.17 5.91 
standaardafwijking 
Bijlage 4. Gemiddelde waarden van de fosfaatverzadigingsgraad (FVG) 
en het nog beschikbaar (FBV^) areïek fosfaatbindend ver­
mogen, berekend tot aan de referentiediepte afhankelijk 
van de grondwatertrap van het betreffende perceel 
Gemeente Perceel FVG FBV, 
-1 (%) ton P_0_ ha 
L t> 
Zuidwolde 1-1 49 1.83 
Zuidwolde 1-2 37 12.37 
Zuidwolde 2-1 27 6.55 
Zuidwolde 2-2 63 2.42 
Odoorn 3-1 27 3.91 
Odoorn 3-2 32 2.99 
Odoorn 4-1 35 3.03 
Odoorn 4-2 34 1.81 
Odoorn 5-1 36 2.68 
Odoorn 5-2 32 2.56 
Zuidwolde 6-1 27 3.64 
Zuidwolde 6-2 60 2.08 
Zuidwolde 7-1 53 1.95 
Zuidwolde 7-2 74 0.93 
Zuidwolde 8-1 33 2.39 
Zuidwolde 8-2 53 2.41 
Ruinen 9-1 23 4.12 
Ruinen 10-1 39 4.53 
Ruinen 10-2 51 2.53 
Ruinen 11-1 33 2.21 
Ruinen 11-2 54 2.52 
Ruinen 12-1 23 7.19 
Ruinen 12-2 37 4.15 
Ruinen 13-1 34 5.62 
Ruinen 13-2 65 13.00 
Ruinen 14-1 39 3.20 
Ruinen 14-2 43 4.26 
